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Resumo

O jogo didatico, quando bem utilizado, pode ser uma ferramenta importante nos
processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Especial e especificamente, em se tratando
do ensino de Quimica fundamentado em aspectos da NC (Natureza da Ciéncia), pois as
reflexdes sobre esses aspectos que a aplicacdo guiada do jogo didatico pode proporcionar
pode conduzir os alunos a uma aprendizagem real e mais significativa dos mesmos.

E neste sentido que nos propusemos a elaborar o jogo “Saga Cientifica”, o qual possui
como finalidade central facilitar os processos de ensino e aprendizagem dos aspectos que
permeiam a construgdo do conhecimento cientifico e o avan¢o da ciéncia, de forma
descontraida e sem a imposicdo de ideias prontas.

Na abordagem realizada adiante, encontra-se uma breve revisdo da literatura, tanto
sobre aspectos da NC quanto sobre jogos didaticos. O principal objetivo da sistematizacdo
realizada nos capitulos desse material é dar uma boa base instrucional para os professores
poderem aplicar o jogo “Saga Cientifica” nos contextos de suas salas de aula.

Em seguida, sdo apresentadas as metodologias de pesquisa e de elaboracdo do jogo
“Saga Cientifica”. Na primeira, discute-se como foi estabelecida a relacdo entre o contexto
histérico que culminou no processo de sintese da aménia e as ideias do modelo Science Eye
criado por Justi. Na segunda, discute-se com foi criada a parte fisica e a légica do jogo. Em
seguida, sdo apontadas instruces para se jogar o jogo de forma que ele possa alcancar seu
objetivo principal como ferramenta didatica. Finalmente, sdo estabelecidas relacGes entre o
jogo e os aspectos da NC e indicadas possiveis implicagGes para o ensino e para a pesquisa; por
exemplo, os professores criarem novas atividades inspiradas no jogo e a geracdo de novas
pesquisas para investigar o impacto do jogo no contexto da sala de aula, seus beneficios e

fragilidades.
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1. CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO

A ideia de criacdo de um jogo didatico, que tem como pano de fundo a sintese da
amonia, surgiu a partir de uma conversa com a professora da disciplina de estdgio
supervisionado lll, Paula Mendonca. Em fung¢do de minha participacdo no Pibid Quimica da
Universidade Federal de Ouro Preto, do qual a professora Paula Mendonga também é
coordenadora, discutimos alguns artigos sobre a histéria da sintese da amonia, os quais
chamaram minha atencdo pela riqueza de detalhes que estavam por trds daquela
“descoberta”. Naquele momento ja tinhamos estudado sobre as diferentes caracteristicas que
fundamentam a ciéncia e o conhecimento cientifico (filoséficas, socioldgicas, psicoldgicas,
econdmicas etc.), por isso, a professora me sugeriu trabalhar a histéria da sintese da amoénia
no TCC. Gostei muito da ideia e comecei a pensar em como poderia trabalhar esse tema de
forma descontraida e ao mesmo tempo levando em conta caracteristicas da natureza da
ciéncia. Foi quando surgiu a ideia de criar um jogo didatico.

Nesse contexto, foi elaborado jogo didatico, o qual: tem como pano de fundo a sintese
da amonia; ndo se limita ao entretenimento, mas também nao o renega a um segundo plano
e; tem potencial para fundamentar uma reflexdo no jogador sobre a natureza do
conhecimento cientifico, a partir de estratégias que ele terd que desenvolver ao longo do jogo
para vencer.

O jogo "Saga Cientifica", como o denominei, teve seu nome escolhido pelo significado
que a palavra "saga" carrega, ou seja, histdria ou narrativa rica em incidentes; algo que o jogo
busca contemplar através das multiplas e imprevisiveis estratégias que podem ser usadas
pelos jogadores e pelos desafios impostos a eles pelo jogo. Esse jogo tem como publico-alvo
preferencial alunos que estdo cursando, ou ja cursaram, o segundo ano do ensino médio.
Apesar disso, ele pode ser jogado por qualquer pessoa, independentemente dos seus

conhecimentos sobre quimica.



2. INTRODUCAO
2.1. Natureza da Ciéncia e sua Abordagem nas Salas de Aula de Ciéncias

A ciéncia € um empreendimento humano praticado no contexto de
uma ampla cultura e seus praticantes (cientistas) sdo produtos dessa
cultura. Entdo, a ciéncia afeta e é afetada pelos vérios elementos e
esferas intelectuais da cultura na qual esta inserida. Esses elementos
incluem, mas ndo estdo limitados a, aspectos sociais, estruturas de
poder, fatores politicos e socioeconémicos, filosofia e religido
(LEDERMAN, 2006, p. 4).

Todos esses aspectos caracterizam o que comumente é denominado Natureza da
Ciéncia (NC) e que envolve um amplo estudo sobre como, onde, quando e porque o
conhecimento cientifico é produzido. Apesar da importancia dessa tematica, o ensino de NC
ndo esta muito presente nas aulas tradicionais de Ciéncias focadas quase que exclusivamente
em conteudos isolados, sem um sentido amplo. Essas aulas tradicionais ndo buscam a
formacdo de alunos criticos e reflexivos, mais sim de pessoas capazes de realizar tarefas de
forma mecanica.

Quando se trata de abordar questdes relacionadas a NC no contexto escolar, de
acordo com Matthews (1994), a intencdo principal ndo é a de que os alunos resolvam os
grandes debates epistemoldgicos presentes na academia, nem que aprendam as teorias da
filosofia da ciéncia como se fosse um catecismo. A expectativa é de que os alunos captem algo
dos aspectos intelectuais que estdo em jogo nesta drea e que percebam as perguntas
fundamentais e as possiveis e diferentes respostas a estas indagacoes.

Sendo assim, o professor ndo deve se prender a regras ou listas de forma a engessar
dentro de um padrado o que deve ser apreendido sobre ciéncia, pois isso contraria a ideia de
dinamismo da prdpria ciéncia, a qual necessita ser proposta aos alunos. Ele deve expor o
conteudo sobre NC de forma dindmica, ndo se apegando a listas ou receitas prontas.

Segundo Allchin (2011 apud JUSTI, 2013, p.4), “a compreensGo de NC precisa ser
funcional, ndo declarativa”. Em outras palavras, o mais importante é que os alunos
compreendam como o conhecimento cientifico é construido, e como a ciéncia funciona, tal
que isso possa contribuir para que eles sejam mais criticos nas decisGes que tomam com base
nas informacgdes que recebem de fontes diversificadas. Para isso se tornar uma realidade os

alunos devem ser orientados e estimulados a refletir sobre a NC.

No sentido contrdrio ao que comumente ocorre nas tradicionais aulas de Ciéncias,

quando se leva em conta aspectos da NC nas aulas, o professor ndo fica limitado apenas a



ensinar conteddos de forma desconexa. Ele amplia o potencial de ensino e aprendizagem,
interligando as varias areas da ciéncia, dando um sentido mais amplo para o conhecimento
aumentando as chances de que o aluno aplique o que aprendeu durante o decorrer de sua
vida. Para isso, o professor deve ter bem planejado o que estd ensinando, destacando de

forma intencional aspectos de NC abordados para que os alunos possam refletir sobre eles.

Segundo Justi (2013), devido a sua grande importancia, o ensino sobre aspectos da NC

vem ganhando espaco de forma implicita em documentos oficiais, como o PCN:

No Brasil, o ensino sobre ciéncias, ou de natureza da ciéncia, ainda
ndo é enfatizado de forma explicita nos documentos oficiais (por
exemplo, PCN+ Ensino Médio e Orientagbes Curriculares para o
Ensino Médio). Entretanto, tais documentos destacam aspectos
inerente ao mesmo como, por exemplo, a necessidade de que o
ensino ndo promova “uma ideia equivocada da ciéncia e da atividade
cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira neutra,
objetiva e sem conflitos, gracas a descobertas de cientistas, isoladas
do contexto social, econdmico ou politico da época” e a importancia
de o aluno reconhecer “que o conhecimento quimico é dinamico,
portanto, provisdrio” (MEC, 2000, p. 96).

Levando em consideracdo aspectos da NC, Justi (comunica¢do pessoal, 21 de Marco,

2014) elaborou um valioso recurso que podera auxiliar o professor no planejamento do ensino

sobre Ciéncias. Esse recurso recebeu o nome de “Science Eye” em analogia a roda gigante

localizada na cidade de Londres, a London Eye. Nessa ferramenta a autora ressalta as diversas
areas que podem caracterizar a ciéncia, descritas resumidamente a seguir com base em sua
comunicacdo pessoal realizada em 21 de mar¢o de 2014 na Universidade Federal de Ouro

Preto aos participantes do Pibid:

e Filosofia da ciéncia: uma das dreas mais amplas que pode dar suporte para discussdes
sobre ciéncia, porque seus principais focos de interesse sdo o préprio significado de ciéncia
e seus aspectos epistemologicos (isto é, aqueles relacionados a produgdo do conhecimento,
as suas origens e a sua validagao).

e Historia da ciéncia: drea que estuda o desenvolvimento da ciéncia e dos conhecimentos
cientificos ao longo do tempo, isto é, a progressao histérica das ideias constituintes ou
relacionadas a ciéncia e a emergéncia e modificacdo de ideias em contextos histéricos
especificos. Assim, a histéria da ciéncia evidencia claramente que o conhecimento cientifico

€ provisorio, que a producao e a validagdo do conhecimento sdo processos gradativos e nao

lineares (isto é, nos quais ocorrem imprevistos).

10



Cognigdo: area que estuda os processos de aquisicdo de conhecimento, isto é, como os
individuos pensam ao adquirir (produzir e/ ou entender) conhecimento cientifico; que tipos
de raciocinios eles usam nesse processo. Nesse sentido, ela tem interfaces com outras
areas, como a filosofia e a psicologia. Por isso, as principais teorias cognitivas tém forte
carater filosofico e/ ou psicoldgico.

Sociologia da ciéncia: de maneira contraria ao estereotipo do cientista maluco que
trabalha isoladamente em um laboratério, os estudos de sociologia da ciéncia evidenciam
que esta é uma prética social. Discussdes (situacGes argumentativas) dentro da comunidade
cientifica sdo essenciais na producdo da ciéncia, na divulgacdo da ciéncia (parte escrita de
artigos revistos por pares, comunicacdo de ideias em congressos) e na obtencdo de
financiamento (avaliacdo e reconhecimento da qualidade de um trabalho). Em todas essas
instancias, fica claro que sempre existe cooperagdo e competicdo entre cientistas (ou
grupos deles). Estudos na area de sociologia também enfatizam aspectos relacionados a
como a ciéncia atinge seu status social e a como seu poder é reconhecido (ou aceito sem
guestionamento) pelas pessoas.

Economia da ciéncia: esta area objetiva entender a influéncia dos fatores econémicos no
comportamento dos cientistas, a distribuicdo dos recursos financeiros destinados a ciéncia
e as operacoes financeiras praticadas pelas instituicdes cientificas.

Antropologia da ciéncia: area que considera que o trabalho cientifico € uma forma de acdo
social e que o desenvolvimento do conhecimento cientifico € uma forma de producdo
cultural.

Psicologia da ciéncia: drea que estuda o comportamento e os processos mentais dos
cientistas, assim como aspectos de neurociéncia. Este foco no individuo distingue a
psicologia da sociologia da ciéncia.

No modelo Science Eye criado por Justi (comunicagdo pessoal, 21 de margo, 2014).

(veja figura 1), cada uma das cépsulas representa uma dessas dreas a partir da qual a ciéncia

pode ser caracterizada. De acordo com a autora, no futuro novas areas podem emergir, ou

outras ja existentes (como por exemplo, a ética, a automacao etc.) podem ser consideradas.

Isto justifica a inclusdo da capsula “?” no Science Eye, ao mesmo tempo que também evidencia

gue o modelo esta aberto a modificac¢des.

A analogia entre a London Eye e a Science Eye foi estabelecida considerando-se que,

assim como a ampla e multifacetada visdao de Londres permitida pela London Eye e suas

capsulas panoramicas, um modelo que aborde a natureza da ciéncia deve possibilitar uma

visdo ampla e extremamente complexa deste dominio. Se considerarmos que cada cdpsula
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representa uma perspectiva disciplinar (filosofia, cognicdo, antropologia etc.), entdo cada uma
delas pode fornecer uma orientacdo diferente para a ciéncia. Além disso, a ciéncia pode ser
“olhada”/analisada a partir de uma Unica capsula ou de varias ao mesmo tempo (figura 1).

A Science Eye, além de favorecer uma visualizacdo da caracterizacao da ciéncia, pode
ser usada como uma ferramenta pedagdgica, na medida em que o professor pode representar

as abordagens que pretende enfatizar em um contexto especifico de ensino.

Sociologia

\
|

Filosofia
\(.- i.k""---. Economia
Psicologia "’-Antropo!ogia

Figura 1. Modelo Science Eye (JUSTI, comunicagdo pessoal, 21 de margo, 2014).

2.2. Atividades Ludicas no Ensino de Quimica

Em seu trabalho, Soares (2008) descreve a atividade lidica como uma ag¢do divertida,
relacionada aos jogos, realizada em diferentes contextos linguisticos, com ou sem a presenca
de regras e sem considerar o objeto envolto nesta agdo. Em outras palavras, uma agdo que
gera um minimo de divertimento. Além desta, encontramos neste mesmo trabalho, outras
importantes definigdes que norteiam a investigacdo no campo como as de jogos, brincadeira e
brinquedo.

Soares (2008) define jogo como sendo toda atividade ludica que tenha regras claras e
explicitas, estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente aceitas, sejam
aquelas de competicdo ou de cooperagdo. Alguns exemplos sdo, os jogos de xadrez, dama,

banco mobilidrio, jogos de video game etc.
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Ja a brincadeira, de acordo com o autor, abrange qualquer atividade Iidica em que as
regras sejam claras, mas que, ao contrario do jogo, ndo necessita ser igual em qualquer lugar
do mundo. Ela pode ser estabelecida de acordo com os jogadores em questao também podem
ser de competicdao ou cooperacdo. Um exemplo é a brincadeira “desafio verdade” que pode
ter regras de acordo com o meio em que esta sendo praticada.

Para Soares (2008), o brinquedo é o lugar, objeto ou espa¢o no qual o jogo ou a
brincadeira acontece. Como exemplo de brinquedo podemos citar a bola, as pecas de um
tabuleiro e até o préprio tabuleiro, quando, por exemplo, este é usado como escudo em uma
brincadeira entre criancas.

Como pode ser notado, todas essas definicGes partem daquela de atividade ludica.
Como nosso foco neste trabalho sdo os jogos, fundamentados nas ideias de Soares (2008),
consideraremos o jogo como sinbnimo de atividade ludica. As atividades ludicas podem
melhorar em muito o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, visto que, na literatura
da drea de Educacdo, esse dominio é apontado como um no qual existe um alto nivel de
resisténcia ao estudo pelos alunos. Sendo assim, constitui um campo fértil para o
desenvolvimento de atividades que possam motivar e envolver os estudantes. Mas para
motiva-lo é importante antes saber o porqué da desmotivacao.

Santos, Silva, Andrade e Lima (2013) apontam em seu trabalho alguns dos principais
motivos dos estudantes se sentirem desmotivados. Eles relatam que o ensino de quimica
geralmente vem sendo estruturado em torno de atividades descontextualizadas que levam a
memorizacdo de informacgdes, férmulas e conhecimentos que limitam o aprendizado dos
alunos e contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar Quimica.

Santos et al. (2013) expdem ainda que o baixo nivel de aprendizagem dos alunos é, em
grande parte, consequéncia da pouca atencado dada as limitacGes relacionadas a abstracdo de
conceitos, elaboracdo e compreensdo de modelos cientificos e ao surgimento de concepgdes
alternativas.

Pesquisas como essa evidenciam que o ensino de quimica ndo pode ficar limitado a
repeticdo de féormulas e a memorizagao de conceitos. Ao contrdrio, para que aluno consiga
assimilar a importancia da quimica no mundo moderno e se torne capaz de fazer uso desse
conhecimento, ele necessita ser envolvido em um ensino contextualizado e reflexivo nessa
area do conhecimento. E nesse sentido que as atividades ludicas podem facilitar o rompimento
com as aulas tradicionais, consideradas mondtonas e cansativas pelos alunos, abrindo espago

para um método de ensino mais dinamico.
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As atividades ludicas ampliam a interacdo didatica entre o professor e o aluno,
possibilitando uma maior compreensao do contetdo abordado. Além disso, como apontado

por Cazela e Cazela (2009):

O ludico estimula a criatividade e a imaginacdao, aprofunda a
compreensdo da realidade. Em sala de aula o ludico é enriquecedor
trazendo bons resultados na aprendizagem. Ele é muito significativo,
pois o fato de brincar desenvolve a criatividade, a cooperacdo e o
bom humor, necessarios ao educando e de grande valor para a sua
formacdo enquanto pessoa (CAZELA; CAZELA, 2009, p. 163).

Para Santana (2007), as atividades ludicas ndo devem ser vistas como uma forma de
memorizacao facil, mas, como uma forma de reflexdo que contribui para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades, de forma que os alunos se sintam mais motivados durante as
aulas de quimica. Isso se justifica pelo fato de o ludico ser integrador de varias dimensées do
aluno, como: a afetividade, o trabalho em grupo e as relagbes com regras pré-definidas; algo
gue pode promover a construcdo dos conhecimentos cognitivo, fisico e social.

Durante as atividades Iudicas o professor consegue observar melhor o comportamento
dos alunos diante de problemas, além de avaliar a capacidade de elaborar novos
conhecimentos a partir de conhecimentos anteriores. Por isso, as atividades ludicas podem ser
o elo para acessar o interesse dos alunos no ensino em geral e no de Quimica, em particular.
Além disso, quando o professor permite que o aluno reflita de forma descontraida sobre o que
estd sendo ensinado, o aluno pode se sentir mais motivado e disposto a participar nas aulas da

construgdo do seu conhecimento quimico.

2.2.1. Jogos Didaticos: Aspectos Gerais e o Ensino de Quimica

Quando se pensa em um jogo, logo se pensa também em uma proposta voltada para o
entretenimento, porém um jogo diddtico vai além da diversdao proporcionada por um jogo
comum. Para desempenhar esse papel, de acordo com Kishimoto (1998), o jogo deve

desempenhar duas fung¢des de igual importancia:

1.Fung¢do ludica: o jogo deve propiciar a diversdo, o prazer e até o
desprazer quando escolhido voluntariamente;

2.Fungdo educativa: o jogo deve ensinar qualquer coisa que complete
o individuo em saber, em seus conhecimentos e em sua apreensdo
do mundo (KISHIMOTO, 1998, p. 19).

Kishimoto (1998) ressalta que o equilibrio entre essas duas func¢des é o objetivo do
jogo educativo. Por outro lado, o desequilibrio entre elas pode conduzir a duas situacdes: ndo

ha mais ensino, apenas jogo, quando a func¢do ludica predomina; ou, quando a funcdo
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educativa elimina todo o carater ludico restando apenas o ensino. Por exemplo, se um
professor escolhe um jogo de memdria com estampas de frutas destinado a auxiliar na
discriminacdo das mesmas, mas as criangas utilizam as cartas do jogo para fazer pequenas
edificacbes, a funcdo lidica predomina e absorve o aspecto educativo definido pelo professor:
discriminar frutas. Da mesma forma, o uso de quebra-cabecas e jogos de encaixes como
modalidades de avaliacdo constrange e elimina a acao ludica. Se perde sua func¢ado de propiciar
prazer em proveito da aprendizagem, o brinquedo se torna instrumento de trabalho, uma
ferramenta exclusiva do educador.

E devido ao carater ludico que o jogo didatico se torna uma atividade cativante para os
alunos que se disponibilizam, de forma voluntdria, a realiza-la. Dessa maneira, o professor ndo
deve impor o jogo a seus alunos, pois isso pode atrapalhar as reflexdes que devem ser feitas
durante o decorrer do mesmo. Em consonancia com Kishimoto (1998), Huizinga (2001 apud
SOARES, 2008) afirma que, se ha imposicdo, a atividade deixa de ser um jogo.

Além dessa natureza livre do jogo, Huizinga (2001 apud SOARES, 2008) aponta outras
caracteristicas como o prazer, o carater ndo sério, a separacao dos fendomenos do cotidiano, as
regras e sua limitacdo no tempo e no espaco. Soares (2008) acrescenta que o carater ndo sério
apontado por Huizinga ndo implica que a brincadeira deixe de ser séria, ou seja, em certas
ocasides, hd compenetragdo no ato de brincar ou jogar.

Henriot (1967 apud SOARES, 2008) explica ainda que, é necessario que exista a
intencionalidade, ou seja, que o jogador saiba realmente que estd jogando e o que isso
implica, para que um jogo seja caracterizado como tal. Essa intencionalidade é essencial
guando consideramos o processo de ensino-aprendizagem de um conteldo curricular. Isso
porque a intencionalidade do aluno em jogar um jogo didatico, do qual ele tem em mente os
objetivos, pode também estar associada a sua intencionalidade de aprender com aquele jogo.

Outro ponto importante que vale a pena nos atermos quando o assunto é o jogo
didatico é o paradoxo criado quando o professor utiliza um jogo escolhido por ele, para que
seus alunos possam jogar. Aparentemente, pode parecer que o jogo perdeu seu cardter de
jogo, porque nao foi escolhido voluntariamente pelos alunos; mas isso ndo é uma verdade. De
acordo com Soares (2008), “(...) elimina-se o paradoxo na prdtica pedagdgica ao se preservar a
liberdade de interagdo com o brinquedo, bem como a liberdade de se divertir e brincar
(SOARES, 2008, p.49).”

Campagne (1989 apud SOARES, 2008) argumenta que quando se quer garantir a
esséncia do jogo no processo educativo é necessdrio manter os seguintes critérios:

a) Valor experimental- permitir a exploracdo e manipulagao;
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b) Valor de estruturacdo - dar suporte a estruturacdo de
personalidade ou o aparecimento da mesma em estratégias e na
forma de brincar;

c) Valor de relagdo - incentivar a relagdo e o convivio social entre os
participantes e entre o ambiente como um todo; e

d) Valor ludico- avaliar se os objetos possuem as qualidades que
estimulem o aparecimento da a¢do ludica (CAMPAGNE, 1989,
apud SOARES, 2008, p.49).

Tendo em vista os inumeros beneficios que a funcao ludica do jogo proporciona é
importante lembrar que o aspecto didatico ndo pode ficar em segundo plano. Como em
qualquer atividade pedagdgica, o professor deve ter bem planejado os objetivos que ele
pretende atingir com o jogo para que ele possa guiar a atencdo dos alunos para determinados
aspectos de interesse que estdo contidos nesse jogo.

O jogo didatico para ser atraente tem que possuir desafios para o aluno, de forma que
ele possa utilizar os conhecimentos que adquiriu anteriormente para formular estratégias de
jogo. Estas, por sua vez, de acordo com Soares (2008) sdo delimitadas pelas regras do jogo, as
guais o jogador deve dominar para atuar.

Neste sentido, Soares (2008) destaca que, a aprendizagem de alguns conceitos através
dos jogos passa, primeiramente, por regras a serem obedecidas para que o jogo ou a atividade
funcione a contento e se atinja os objetivos propostos. O autor considera a existéncia de dois
niveis de regras: as explicitas e as implicitas. As regras explicitas sdo as préprias regras
declaradas e consensuais de um jogo e as implicitas sdo as habilidades minimas necessarias
para que se possa praticar um jogo em que ha regras explicitas. Por exemplo, em um jogo de
xadrez, fica implicito a necessidade de se saber, no minimo, movimentar as pecas o tabuleiro
sem que elas caiam. Explicitamente, determina-se que tipo de movimento é permitido e o que
€ necessario para que o jogo termine.

Como comentado, é o dominio das regras que permite ao jogador formular suas
estratégias e que mantém o jogo atrelado a um obijetivo. Dai a grande importancia destas no
contexto do jogo didatico. Nesse contexto, deve-se levar em conta os objetivos do professor
no momento do ensino. Este deve procurar um jogo que se aplique aos conceitos e ideias que
estdo sendo estudados. Assim, ele terd maiores chances de um bom aproveitamento do
conteudo do jogo.

Aos vdrios beneficios do uso do jogo didatico, soma-se o fato de que o aluno podera
formular suas préprias ideias, além de testa-las em um ambiente que pode mais facilmente
simular a realidade. Segundo Miranda (2001) cinco fendmenos diretamente ligados a
aprendizagem podem ser afetados de maneira benéfica pela adocdo de atividades Iudicas na

sala de aula: a cognicdo (processo pelo qual as pessoas adquirem conhecimentos e raciocinio);
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a socializacdo (atividades em grupo); a afeicdo (desenvolvimento da sensibilidade e da estima
e atuacdo no sentido de estreitar lacos de amizade e afetividade); a motivacdo (envolvimento
da acdo do desafio e mobilizagcdo da curiosidade) e a criatividade.

No que diz respeito a utilizacdo do jogo didatico no ensino de Quimica, Cunha (2012)
aponta alguns dos seus objetivos:

e Proporcionar aprendizagem e revisdo de conceitos, buscando sua
construgao mediante a experiéncia e atividade desenvolvida pelo
proprio estudante;

e Motivar os estudantes para aprendizagem de conceitos quimicos,
melhorando o seu rendimento na disciplina;

e Desenvolver habilidades de busca e problematizacdo de
conceitos;

e Contribuir para formacdo social do estudante, pois os jogos
promovem o debate e a comunicacdo em sala de aula;

e Representar situacGes e conceitos quimicos de forma
esquematica ou por meio de modelos que possam representa-los
(CUNHA, 2012, p. 96).

Cunha (2012) ressalta que a funcdo do jogo no ensino de quimica ndo é de
memorizacdo de conceitos, nomes ou férmulas. Quando se utiliza nomes de compostos,
féormulas quimicas e representacées ndao se devem ter a intencdo de sua memorizagdo, mas
como uma forma de o estudante se familiarizar com a linguagem quimica e adquirir
conhecimentos basicos para aprendizagens de outros conceitos.

Visando alcancar os objetivos apontados por Cunha (2012) para o ensino de Quimica
através de jogos didaticos, Santana e Rezende (2008) apontam vdrios autores que tém
apresentado jogos e destacado sua eficiéncia em despertar o interesse dos alunos pela
Quimica (por exemplo, SCHRECK & LANG, 1985; UTCHINSON & WILLERTON, 1985; RUSSELL,
1999; CRUTE, 2000; HELSER, 1999; ELCHLER et al. 2000, 2005; DEAVOR, 2001; SOARES et al.
2003; apud SANTANA; REZENDE, 2008, p. 1)

Neste trabalho é enfatizado que a maioria desses autores destaca os jogos como
elementos motivadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos. Destaca também que os jogos didaticos e as atividades ludicas em geral tém como
objetivos centrais induzir o aluno ao raciocinio, a reflexdo, ao pensamento e,
conseqguentemente, a (re) construcdo do seu conhecimento.

Outro exemplo é o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) elaborado por Lima (2012).
Ela construiu um jogo didatico de tabuleiro e cartas, contendo informagées sobre a histdria das
teorias e dos modelos atdmicos com énfase na Natureza do Conhecimento Cientifico (NCC). O

principal objetivo dela é que os estudantes entendam os aspectos contemporaneos e

consensuais da NCC, de forma divertida, utilizando o jogo.
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Apesar de todos os beneficios dos jogos didaticos apontados na literatura, muitos
professores ainda ndo os utilizam em suas aulas, porque relacionam o ato de jogar apenas ao
fator ludico, ignorando o potencial que o jogo didatico tem para o ensino. Essa mentalidade
podera ser mudada com o tempo, na medida em que mais resultados favordveis da aplicacao
do jogo didatico forem aparecendo nas pesquisas da area de educacdo. Estes resultados
poderdo tornar mais evidente a contribuicdo que o jogo didatico pode ter na formacado de
alunos conscientes, mais capazes de aplicar o conhecimento aprendido dentro de sala de aula

em seu cotidiano e de refletir sobre este.

2.3. Jogos Didaticos na Abordagem da Natureza da Ciéncia

Durante muito tempo, acreditava-se que a aprendizagem ocorria pela
repeticdo e que os estudantes que ndo aprendiam eram os Unicos
responsaveis pelo seu insucesso. Hoje, o insucesso dos estudantes
também é considerado consequéncia do trabalho do professor. A
ideia do ensino despertado pelo interesse do estudante passou a ser
um desafio a competéncia do docente. O interesse daquele que
aprende passou a ser a forca motora do processo de aprendizagem, e
o professor, o gerador de situacdes estimuladoras para
aprendizagem (CUNHA, 2012, p.92).

A reflexdao de aspectos como esses nos fazem considerar que o ensino de Ciéncias e
sobre Ciéncias, ndo pode ser um fardo para os alunos. Ele deve ser desenvolvido de forma
prazerosa para que aqueles que estdo aprendendo possam usufruir de seus beneficios.

Neste sentido, o jogo didatico pode facilitar o ensino de aspectos da NC de forma que
o aluno consiga relacionar elementos e esferas intelectuais da cultura na qual o cientista estd
inserido ao processo de produc¢do do conhecimento cientifico. Isso porque, quando o aluno se
vé dentro de um contexto simulado pelo jogo, ele estabelece relagdes com outros jogadores e
com as regras que permitem assimilar a influéncia de fatores externos que estdo por traz de
uma descoberta cientifica. Alguns exemplos desses fatores externos sdo a influéncia da
economia, a evolugdo de conceitos, as forma de aquisicio de conhecimento, o uso da
criatividade para interpretar resultados, a comunicacdo entre os cientistas, a personalidade
dos cientistas que pode estar, de certa forma, relacionada com a prdpria personalidade dos
jogadores; além de inUmeros outros fatores.

Para que o aluno consiga compreender tais aspectos, é necessario que o professor
realize um planejamento cuidadoso antes de iniciar um jogo para abordagem dos aspectos
sobre NC, refletindo sobre a forma com que fara isso para que os alunos, de fato, consigam
identifica-los e perceber suas implicagdes. Visto que, se esse aprendizado nao for orientado de

forma consciente e explicita pelo professor, pode nao surtir o efeito desejado.
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E bom ressaltar que, ao tratar dessa tematica, ndo é necessario abordar todas as
caracteristicas da NC de uma so vez (algo que seria até mesmo impossivell). O professor deve
ter a habilidade para saber qual caracteristica é mais adequada para ser trabalhada em cada
momento do jogo didatico que utiliza como ferramenta no processo de ensino.

E interessante notar que a utilizacdo de jogos com a finalidade de abordar,
especificamente, caracteristicas da NC no ensino de Quimica (e de Ciéncias em geral) é pouco
frequente. Neste trabalho, somos guiados por um objetivo que caminha nessa diregdo:
fundamentar uma reflexdo no jogador sobre a natureza do conhecimento cientifico a partir de
uma situagdo simulada de invenc¢do. O diferencial dessa abordagem esta na forma como o
conhecimento é construido, numa tentativa de possibilitar ao aluno refletir e participar das
diferentes interpreta¢des que uma mesma descoberta pode ter, e de perceber os multiplos e
complexos fatores que estdo “em jogo” na evolugdo pela qual o conhecimento passa ao longo
do tempo.

Como discutido na secdo anterior, um jogo voltado para o ensino e aprendizagem de
NC ndo pode perder a funcdo ludica nem a funcdo didatica. Acreditamos que, quando bem
trabalhado, um jogo destinado a tal finalidade, como o que propomos aqui, tem potencial para
conjugar essas duas funcbes, visto que se aproxima mais da realidade do que os jogos
descontextualizados.

Se considerarmos os critérios sugeridos por Campagne (1989 apud SOARES, 2008) para
gue o jogo mantenha sua esséncia no processo educativo, percebemos que todos eles podem
ser aplicados a jogos que pretendem abordar aspectos da NC no ensino, como o que

propomos neste TCC. A saber:

e Valor experimental- o jogo voltado ao ensino de NC pode permitir a exploragdo de
estratégias de acordo com as regras e a personalidade de cada jogador, possibilitando uma
interacdo jogo-jogador. Além disso, os jogos voltados para o ensino de NC podem oferecer
aos alunos uma imersdo mais profunda, na e pela histéria da ciéncia, gerando uma
sensacdo de interacdo com os conceitos abordados e facilitando o envolvimento dos
jogadores com a proposta do jogo.

e Valor de estrutura¢Go- o jogo voltado para a NC pode considerar caracteristicas da
personalidade de personagens do jogo ou a prépria personalidade do jogador, ou ainda
pode adequar a personalidade do jogador ao contexto do jogo.

e Valor de relagcdo- o jogo voltado para NC pode incentivar uma maior interacdo entre os

jogadores, pois eles levam em conta caracteristicas sociais de forma mais realista que os
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jogos descontextualizados, além de oferecer a possibilidade de maior interagdo entre os
jogadores.

e Valor Ludico- os jogos voltados para trabalhar aspectos da NC podem explorar de forma
consistente e positiva a funcdo ludica que um jogo pode ter, pois eles permitem simular um
ambiente muito préximo ao da realidade trabalhada, fazendo com que os jogadores
interajam com as regras e com o contexto do jogo de forma natural e imaginativa,
abandonando a realidade que existe fora do jogo com o objetivo de superar os obstaculos

impostos por esse ambiente simulado.

Diante dos aspectos discutidos, um jogo diddtico voltado para aspectos da NC mostra-
se uma ferramenta valiosa para as aulas de Quimica, lembrando que, ele nao dispensa o papel
fundamental do professor. As possibilidades criadas pelo uso dos jogos didaticos no ensino de
diferentes aspectos relacionados a NC estdo condicionadas a compreensdao das mesmas pelo
professor, antes de serem trabalhadas com os alunos. Uma boa ferramenta na mao de um

profissional preparado se torna uma ferramenta excelente.

3. OBJETIVOS

O primeiro objetivo desse TCC é a proposi¢Go de um jogo como ferramenta diddtica
para explorar, no contexto da sala de aula, diferentes aspectos das dreas que podem
caracterizar a ciéncia. Nosso propdsito com esse jogo, portanto, é o de que ele auxilie o
professor na orientacdo do raciocinio dos estudantes em direcdo as caracteristicas da ciéncia
gue ndo sdo muito bem trabalhadas (as vezes, nem mesmo mencionadas) nas aulas de
Quimica.

Outro objetivo, especifico do jogo, é proporcionar um ambiente simulado, proximo a
realidade do cientista, a partir do qual aspectos da produgdo do conhecimento cientifico
possam emergir de forma descontraida e sem imposigcdo de ideias jé prontas, numa tentativa
de favorecer o desenvolvimento e/ou aprimoramento de conhecimentos sobre NC da forma

funcional apontada por Allchin (2011 apud JUSTI 2013).

4. METODOLOGIA

4.1. Metodologia de Pesquisa Para Proposi¢cao do Jogo

A elaboragdo do jogo didatico surgiu a partir da ideia de se trabalhar com um contexto
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histérico que envolvia os acontecimentos que culminaram no desenvolvimento do processo
Haber-Bosch de sintese da amonia. Por isso, primeiro foram revisitadas algumas fontes que
tratavam da natureza da ciéncia (por exemplo: LEDERMAN, 2006; MATTHEWS, 1994; JUSTI,
2013), selecionadas entre as indicadas no projeto em desenvolvimento no Pibid Quimica da
UFOP, do qual sou integrante.

O modelo Science Eye criado por Justi (comunicac¢do pessoal, 21 de marco, 2014), foi a
principal ferramenta utilizada na estruturacao ldgica do jogo, voltada para estabelecer um elo
entre o jogador e as dreas que podem caracterizar a ciéncia. A escolha desse referencial como
principal fonte para fundamentacdo do jogo proposto neste TCC, deve-se ao fato de o mesmo
possuir uma abordagem holistica e bem estruturada da natureza da ciéncia, a partir das
diferentes dreas do conhecimento. Isso é coerente com as ideias de Allchin discutidas a seguir.

O modelo de Justi foi a ferramenta que norteou o projeto do jogo “Saga Cientifica” de
forma a tentar conjugar nele, aspectos pertencentes as diferentes areas que podem
caracterizar a ciéncia (por exemplo, a Filosofia da ciéncia, a Histéria da ciéncia, a Cognicédo, a
Sociologia, a Economia, a Antropologia e a Psicologia).

O argumento utilizado por Allchin (2011, apud JUSTI 2013) de que a compreensdo de
NC precisa ser funcional e ndo apenas declarativa, orientou essa proposta de jogo em direcdo a
busca por formas de simular situacdes, as quais fizessem com que o aluno refletisse sobre as
multiplas, e as vezes, simultaneas, interferéncias e influéncias que a ciéncia sofre/recebe
durante a sua construgdo. Isso, sem que as caracteristicas de tal construgdo tivessem que ser
recitadas pelo professor como uma lista sem significados ou com, no maximo, significados
isolados. Como criticado pelo préprio Allchin (2011, apud JUSTI 2013), tal abordagem reforga
esteredtipos e nao captura os aspectos contextuais da ciéncia, algo que se afasta dos objetivos
propostos neste TCC.

Tendo em mente as possibilidades que sdo criadas quando se trabalha com NC, foi
necessario aprofundar também os conhecimentos sobre o jogo didatico. Para isso, foi utilizada
como principal referéncia o trabalho de Soares (2008). A partir da leitura desse trabalho,
juntamente com outros ndo menos importantes voltados para a tematica jogos didaticos (por
exemplo: KISHIMOTO, 1998; MIRANDA, 2001; CUNHA, 2012), foi possivel pensar em
possibilidades que reunissem conhecimentos sobre NC dentro da proposta de um jogo
didatico.

Motivado pela participagdo no Pibid Quimica UFOP de uma corte simulada para julgar
se Haber havia ou ndo sido merecedor do Prémio Nobel da sintese da amoénia em 1918, a
partir da qual, tomei conhecimento do contexto e aprimorei conhecimentos sobre a tematica,

essa sintese foi escolhida como pano de fundo do jogo “Saga Cientifica”.
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Como me propus a elaborar um jogo que abordasse fatos reais ou algo mais préximo
disso (dada a subjetividade dos relatos histoéricos), foi necessario um estudo sobre o contexto
vivido pelos cientistas e os principais problemas que eles enfrentaram na época da descoberta
do processo industrial de sintese da amoénia. Dentre as diferentes referéncias a que tive acesso
no planejamento da corte simulada, as principais delas utilizadas na fundamentacao do jogo
foram os trabalhos de Araujo (2012) e Chagas (2007). Em seu trabalho, Aradjo (2012) discorre
sobre a importancia da amonia, além de abordar um pouco sobre a vida de Fritz Haber e o
contexto em que ele vivia. Esse trabalho traz também a tradug¢do do discurso proferido por
Fritz Haber na conferéncia do prémio Nobel de 1920. Ja o trabalho de Chagas (2007) retrata,
com riqueza de detalhes, o contexto vivido pelos cientistas no periodo anterior a descoberta
da sintese da amodnia em escala industrial.

A partir de ideias derivadas da conjugacdo dessas diferentes fontes sobre historia,
filosofia, sociologia e natureza da ciéncia e jogos didaticos, o jogo “Saga Cientifica” foi
elaborado, de forma a tentar estabelecer uma relacdo entre a complexidade dos fatos
ocorridos durante o periodo que culminaram na descoberta de um processo de sintese da
amoOnia em escala industrial, e a trajetoria de Fritz Haber e de varios outros cientistas e

“personagens” direta ou indiretamente envolvidos nesse processo.

4.2. Metodologia de Elaboragdo do Jogo Didatico

Antes de iniciar a construcdo do protétipo do jogo, foi necessdrio construir um pré-
projeto com os principais objetivos do jogo. Esse pré-projeto foi apresentado para os alunos e
para a professorada disciplina Estagio Supervisionado Ill, que opinaram sobre a ideia inicial,
especialmente com relagao a inser¢do da possibilidade de mais de um jogador vencer o jogo e
a aplicagdo do jogo no contexto da sala de aula (uma vez que a proposta inicial previa que os
alunos jogariam em casa e discutiriam suas experiéncias com o professor em sala). Apds essas
consideracdes, foi proposta a primeira versdo do jogo “Saga Cientifica” apresentado neste TCC.

A parte fisica do jogo foi pensada de forma a minimizar os custos com impressao e
compra de acessoérios. Todo o jogo pode ser impresso em uma impressora doméstica comum,
utilizando folhas de papel A4. Por exemplo, o tabuleiro principal (ver anexo 1) pode ser
montado, unindo as 12 folhas A4 que o compde, bastando, para isso, utilizar fita adesiva ou
papel contact. As pecas de movimentagdo podem ser confeccionadas com tampas de garrafa
PET (ver anexo 14) e personalizadas com a foto de Carl Bosch. Resta assim, apenas a aquisi¢do

de dados, os quais possuem um baixo custo.
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O jogo foi pensado de forma a abordar situacdes vividas por alguns cientistas do final
do século XIX ao inicio do século XX, que trabalharam com a ideia de se produzir amoénia a
partir do hidrogénio e nitrogénio molecular.

Uma contextualizagdo histdrica (ver anexo 2), foi elaborada para que os jogadores,
antes de iniciarem o jogo, compreendam a importancia da sintese da amoénia dentro da época
que o jogo situa.

No intuito de equilibrar a func¢do Iudica do jogo com a fungao pedagdgica da atividade
de ensino, foram criadas categorias diferentes de jogadores - cientistas e investidores e uma
terminologia particular ao jogo (ver anexo 3). Cientistas e investidores um possuem um papéis
especificos no objetivo final do jogo. O papel central do cientista é o de desenvolver um
processo economicamente vidvel para producdo de amonia em escala industrial, enquanto o
dos investidores é de angariar fundos para a construcdo dessa fabrica em associagdo com um
cientista que domine o processo de sintese da amonia (ver anexos 4 e 5).

Quando foi pensado o papel do investidor no jogo, procurou-se aproximar o maximo
possivel da realidade dos investidores reais, que nem sempre possuem dinheiro suficiente para
realizar um empreendimento desejado. No intuito de levantar recursos, eles acabam criando
obstdculos na evolugdo do cientista, uma vez que vendem os cartdes representativos pelo
maior preco possivel.

Caso o investidor ndo consiga se associar ao cientista capaz de desenvolver o processo
de sintese da amonia, ele ndo ganhara o jogo. Isso foi idealizado numa tentativa de refletir
sobre a importancia do conhecimento no sucesso de um empreendimento cientifico, pois,
neste caso, ndo basta ter dinheiro para que o sucesso seja alcangado.

Cada uma das quarenta e seis etapas do percurso principal do jogo (ver anexos 6 ao 9)
foram idealizadas para que envolvessem caracteristicas das multiplas perspectivas da NC e
para que o professor pudesse aborda-las de forma descontraida com os alunos. As cores das
etapas seguem a sequéncia do espectro visivel para representar o aumento gradual da
dificuldade do jogo em comparagdao como aumento da energia envolvida em cada cor. Isso
serve como referéncia visual para o jogador perceber sua evolu¢do e o aumento do grau de
complexidade.

As perguntas que constam nas diferentes etapas do jogo foram inspiradas nos
problemas que surgiram durante o desenvolvimento do processo de sintese da aménia. Um
exemplo destas é a questdo: Se o rendimento da aménia aumenta com a redugdo da
temperatura, porque o sistema de produgdo opera em temperaturas relativamente altas?

Pensando no fato de que as decisGes que os cientistas tomam ao longo da vida podem

vir a influenciar suas descobertas, foi elaborado um parametro, denominado grau de risco. O
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grau de risco, portanto, traduz os diferentes obstaculos que o cientista pode enfrentar como
consequéncia de suas decisdes irrefletidas.

A fabrica e a bolsa de valores (ver anexo 10 e 12, respectivamente) foram criadas para
possibilitar uma maior aproximacdao do jogador com a realidade econdémica vivida pelos
cientistas, os quais frequentemente nao possuem financiamento, necessitando arcar com suas
préprias despesas.

A biblioteca (ver anexol1) foi criada para representar as fontes de pesquisa que os
cientistas precisam recorrer durante sua trajetdria. Ela foi pensada de forma que nem sempre
se consiga encontrar a resposta procurada de imediato, numa tentativa de torna-la mais
proxima a realidade.

O tribunal (ver anexo 13) foi pensado, principalmente, com o objetivo de destacar que
os cientistas também podem ter problemas com a justica por fatores de ordem pessoal ou
profissional (por exemplo, quando seus experimentos geram algum tipo de acidente).

O dinheiro utilizado no jogo é uma homenagem a Fritz Haber, por isso as notas
possuem seu nome e foto (ver anexo 14). As pecas de movimentacdo do jogo, receberam o
nome de “minibosch” em homenagem a Carl Bosch e também possuem a foto do mesmo (ver
anexo 14).

Também em mais uma tentativa de assegurar o equilibrio entre as fungdes ludica e
pedagdgica, foram criadas regras como a de que o jogador da categoria cientista ndo pode
pular nenhuma etapa. Assim, ele tem que passar por todas as situacdes propostas no jogo;
algo que pode favorecer uma compreensdo mais global das caracteristicas envolvidas na
producdo do conhecimento cientifico destacadas no jogo. Aliado a isso, a dinamicidade do jogo
contribui para assegurar a sua fungdo ludica.

Os cartdes representativos (ver anexo 15) foram criados para aumentar o carater
dindmico do jogo, pois eles representam compras e contratacGes que o cientista tem que
realizar. Os cartOes representativos possuem grau de risco variado, de acordo com a qualidade
do que esta sendo comprado ou contratado. Esses cartdes foram criados numa tentativa de
refletir os cuidados que o cientista tem que tomar ao fazer suas escolhas guiadas
principalmente pelo carater econémico).

Os cartGes-biblioteca (ver anexo 16) foram criados para representar as varias fontes de
consulta confidveis que um cientista pode ter (por exemplo: artigos, livros e trabalhos de
outros cientistas). O direito de leitura dos mesmos é obtido através da biblioteca.

Os cartdes-discurso (ver anexo 17) foram concebidos para simular informacdes

aleatdrias e de diferentes naturezas que os cientistas recebem no meio social em que vivem.
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Por exemplo, informacdes que recebem através de uma conversa com amigos ou através de
jornais e artigos cientificos ou nao.

Uma fase de testes de equipamentos foi criada no jogo. Caso o teste dé errado, o
cientista é obrigado a realiza-lo novamente, assumindo todos os prejuizos consequentes. O
intuito dessa fase foi o de facilitar a compreensao de que, apesar de planejados, experimentos
nem sempre saem como esperado e as despesas e as consequéncias dos erros nao podem ser
evitadas.

Além de todos esses aspectos, o jogo foi concebido de forma que um cientista possa
vencer o jogo em parceria com um investidor ou sozinho. Esses diferentes desfechos foram
pensados numa tentativa de incentivar a discussdo de que, em certas situagdes, o cientista
pode também ser seu préprio financiador. Outros intuitos com as diferentes possibilidades de
desfecho foram os de aumentar o carater competitivo do jogo e, mais uma vez, de tentar
aproximar a simula¢do da realidade complexa vivenciada na construcdo do conhecimento
cientifico.

5. RESULTADOS

5.1. O Jogo e o Jogar

Antes de iniciar o jogo, o jogador deve estar preparado para uma imersdo em um
universo repleto de estratégias e para os efeitos de influéncias de diferentes ordens, onde o
sucesso e o fracasso andam lado a lado e nem sempre aquele que sai na frente e faz a maior
parte das descobertas, recebe as glérias no final. O jogador deve estar preparado para
experimentar um pouco da saga vivida por muitos cientistas durante o processo de construgcao
do conhecimento.

Para ser iniciado, o jogo precisa, no minimo, de cinco jogadores: trés pertencentes a
categoria cientista e dois, a categoria investidor. Ambas as categorias possuem o mesmo
objetivo que é o da construcdo de uma fabrica economicamente vidvel para producdo de
amonia. Porém, o papel que cada um desempenha durante o jogo, como discutido na secdo
anterior, é diferente. O investidor deve ter como meta juntar dinheiro suficiente para construir
a fabrica, além de se associar a um cientista que domine o processo de sintese. Por outro lado,
o cientista tem o papel de adquirir conhecimento para desenvolver um processo de sintese
economicamente vidvel e de construir a fabrica com o sem o auxilio de um investidor. Isso s6
acontece quando ele alcanga a etapa de numero 39 (ver anexo 7).

O investidor receberd, inicialmente, 3.000 Fritz Haber e vinte e quatro cartdes

representativos. Ele terd autoriza¢do para jogar na bolsa de valores e na fabrica. Para adquirir
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os 20.000 Fritz Haber, necessarios para a construcdo da fabrica de amoénia, ele podera vender
os cartdes representativos para os cientistas, fazer investimentos na bolsa de valores e prestar
consultoria para a fabrica.

E importante o investidor ter em mente que os cientistas tém livre arbitrio para
escolher de quem eles vao comprar os cartdes representativos, decisdo que muitas vezes
estara ligada ao preco que cada investidor ird vender os mesmos. Outro aspecto importante é
que o investidor so tem o direito de jogar dados na fabrica ou na bolsa de valores, quando for
a sua vez na rodada. No entanto, os cartdes representativos poderdo ser vendidos a qualquer
momento do jogo.

Como forma de estratégia, um investidor pode conceder empréstimos ou fazer
doacgbes de cartdes representativos ou dinheiro para um ou mais cientistas. Lembrando que,
para o investidor ganhar, ndo basta que ele tenha dinheiro suficiente; é necessdrio que ele se
associe a um cientista que domine o processo de sintese da amonia.

N3o é possivel que os dois investidores ganhem o jogo, uma vez que o cientista sé
poderd se associar a um deles. A vitéria do investidor sé é estabelecida quando o cientista ao
gual ele esta associado chegar a etapa 46.

O cientista deve percorrer todas as quarenta e seis etapas do percurso principal para
vencer o jogo, porém, o espaco fisico dele no tabuleiro ndo se limita ao percurso principal (ver
anexo 1). Ele inicialmente jogara o dado para saber quanto de dinheiro ird receber. O cientista
podera recorrer a fabrica ou a bolsa de valores para ganhar mais dinheiro. Quando for a sua
vez de jogar, ele podera atuar na fabrica, bolsa de valores, biblioteca e tribunal.

A evolucdo do cientista no percurso principal sé ocorrera quando ele cumprir o que for
estabelecido em cada etapa. Caso ele utilize a sua vez para jogar na fabrica, bolsa de valores,
biblioteca ou tribunal, sé podera passar para a etapa seguinte na proxima rodada.

Fica a critério do jogador, de acordo com a estratégia adotada, a escolha do momento
em que ele ird jogar na fabrica ou na bolsa de valores. Entretanto o tribunal, s6 sera utilizado
quando a etapa do percurso principal em que o cientista se encontra determinar. A biblioteca
também possui livre acesso. Sempre que o cientista precisar de uma resposta para alguma
questdo do jogo, ele podera recorrer a biblioteca.

Outro aspecto importante é que, apesar de um cientista poder estabelecer parcerias
com investidores para cobrir suas despesas durante o jogo, ele também pode optar por ndo
depender de nenhum investidor, na tentativa de vencer o jogo sozinho.

E aconselhavel que os cientistas mantenham o seu grau de risco o mais baixo possivel,
pois assim eles terdao mais chances de obter sucesso nos testes decisivos de equipamentos,

gue ocorrerdo nas etapas finais.
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Vencerd o jogo, o jogador ou a dupla de jogadores que conseguir conjugar estratégia e
sorte, pois como na vida real, uma boa estratégia maximiza suas chances de obter sucesso,
porém a sorte pode ser um diferencial quando se pensa em pessoas com niveis de
desempenho préximos. Por outro lado, considerando a proposta do jogo, os verdadeiros
ganhadores serao todos aqueles que conseguirem assimilar um pouco desse complexo mundo

em que o conhecimento cientifico se constréi.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1. O Jogo Saga Cientifica e Suas Relag6es Com a Natureza da Ciéncia no Ensino de Quimica

O jogo “Saga Cientifica” foi criado pensando-se em facilitar a compreensao dos alunos
sobre NC de forma dindmica e descontraida. Nesse jogo o acesso do aluno ao conhecimento
ocorrerd por meio dos desafios que enfrentara, das interacdes com seus colegas, das acbes
que realizara e das reflexes proporcionadas pela discussdao com seu professor.

Neste sentido, o papel do professor como tutor é de fundamental importancia no
processo de ensino-aprendizagem que pode ser favorecido através desse jogo. Mas, para que
este esteja apto a orientar os alunos de maneira adequada nesse processo, é aconselhavel que
o professor tenha em mente alguns pontos essenciais dos conhecimentos sobre jogos
didaticos discutidos neste trabalho e destacados a seguir.

O jogo didatico precisa manter um equilibrio entre o ludico e o pedagdgico e para que
isso ocorra, as situagdes devem ser propostas ao jogador de forma a proporcionar diversao,
prazer e até mesmo, desprazer. Além disso, cabe ao professor, por intermédio do jogo,
disponibilizar conhecimentos e incentivar reflexdes.

E importante que o aluno saiba que esta jogando e que tenha em mente os objetivos
do jogo para participar do processo de ensino e aprendizagem. E ao professor que compete o
fornecimento dessas informacGes, uma vez que ele possui a visdo geral do jogo e de seus
objetivos.

Para que o aluno aprenda com o jogo é necessario que haja intencionalidade em jogar
um jogo didatico. Essa intencionalidade ndo esta relacionada diretamente a escolha do jogo
pelo aluno, mas com a liberdade atribuida pelo professor ao ato de jogar.

Devido a importancia que as regras do jogo assumem na formula¢do de estratégias
pelos alunos, é importante o jogador dominar todas as regras e, nesse processo, a tutoria do

professor também mostra-se essencial.
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Além desses conhecimentos gerais sobre jogos didaticos, para que o jogo “Saga

Cientifica” atinja um resultado satisfatério, contribuindo para o desenvolvimento do pensar

critico dos alunos, o professor deve planejar a discussdao dos aspectos sobre NC que podem

emergir dessa atividade. Esses aspectos estdao atrelados as diferentes areas que, conjugadas,

podem caracterizar a ciéncia da forma holistica proposta por Justi a partir de seu modelo

Science Eye (figura 1), e sdo destacados a seguir:

Filosofia: aspectos que podem ser observados em todo o jogo, pois essa area é muito
ampla e abrange todo o processo de construcdo do conhecimento. Por exemplo, o
professor pode discutir com os alunos o fato de um jogador da categoria cientista poder
utilizar a mesma resposta que foi dada pelo jogador que estd mais a frente no jogo. Nessa
discussdo, pode-se ressaltar o fato de a ciéncia estar em constante evolucdo e que, para
isso, cientistas formulam novos conhecimentos a partir de conhecimentos existentes. Além
disso, pode-se estimular os alunos a analisarem a forma como se da a evolugdo do
conhecimento cientifico a partir das diferentes perspectivas (por exemplo, a do cientista, a
do investidor, a da comunidade cientifica da época etc.).

Historia: Aspectos dessa drea podem ser observados na contextualizacdo do jogo e na
evolucdo do jogador no decorrer de um periodo de tempo. Com base neles, pode-se
discutir com os alunos, por exemplo, que nem todos os cientistas que participam da
construcdo do conhecimento recebem o mesmo destaque ao longo da histéria. Muito
frequentemente, observa-se na histéria das descobertas cientificas que aqueles que
chegam a um resultado satisfatdrio primeiro, ou possuem uma maior e mais influente rede
de contatos ou até mesmo maior prestigio no meio cientifico sdo os mais propensos a
carregar o mérito de todo um trabalho.

Sociologia: Aspectos associados a essa area podem ser explorados em discussdes sobre os
papéis dos cartGes discurso, da relagdo com o investidor, da participacdo do jogador
cientista em congressos e semindrios, do recebimento de bolsa de estudo, da contratacdo
de colaboradores e de advogados, da competicdo com outros cientistas para desenvolver o
processo de sintese, entre outros. Nessa discussdo pode-se realg¢ar que a ciéncia é uma
pratica social e que a maioria dos cientistas ndo se encaixam no esteredtipo do cientista
maluco que trabalha isoladamente em um laboratdrio.

Economia: A discussdo sobre a influéncia do capital no empreendimento cientifico pode ser
discutida com os alunos a partir de aspectos presentes no jogo como o fato de que cada
jogador cientista inicia o jogo com uma quantidade de “Fritz” diferente dos outros. Isso

realca o fato de que os cientistas podem ser provenientes de diferentes classes sociais (algo
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gue permeia também o campo da Sociologia). O pagamento de bolsas de estudo, o
pagamento de despesas diversas, o pagamento pelo material de pesquisa e a influencia do
investidor também sdao exemplos de aspectos que facilitam tal discussao.

e Antropologia: Aspectos relacionados a essa area podem ser observados, por exemplo, nas
estratégias que cada jogador cientista utiliza para vencer, no seu comportamento diante
das questées do jogo e nas relacdo dele com os demais jogadores. Em discussdes sobre
aspectos como os citados, pode-se realcar como os fatos cientificos sdo produzidos,
levando-se em conta o contexto que o cientista vive, e as necessidades de sua época.

e Psicologia: Aspectos dessa area podem ser observados na criatividade de cada jogador e no
comportamento dele diante dos desafios propostos, além da postura deles em relacdo a
competicdo. A partir desses aspectos, podem ser discutidas as habilidades e competéncias
qgue um cientista necessita desenvolver e o papel da criatividade e da imaginagdo pessoais
na elaboracdo do conhecimento cientifico.

Como o jogo “Saga Cientifica” foi idealizado para dar um grau elevado de liberdade
para que cada jogador crie suas proprias estratégias, em alguns momentos algumas
caracteristicas da NC podem aflorar mais que em outros ou em conjugacao com outros. Por
exemplo, o cardter econdmico estard mais em evidéncia quando os cientistas ndo conseguirem
evoluir no jogo por falta de dinheiro do que quando todos os cientista tiverem capital
disponivel. Além disso, ao se discutir as diferentes classes sociais das quais os cientistas
provém, torna-se impossivel fazer a separacdo entre aspectos econdémicos e sociais.
Exatamente, por isso, nossa preocupac¢do maior nesse trabalho ndo é a de fornecer uma lista
dos aspectos sobre NC que poderiam ser trabalhados a partir do jogo “Saga Cientifica” algo
que segundo Alchin (2011, apud JUSTI, 2013) estereotipa a prépria ciéncia, mas de apontar
possibilidades de discussGes que orientem o professor na abordagem do jogo em sala e na

busca pelo refino de seus conhecimentos sobre NC.
7. IMPLICAGOES

Soares (2008) ressalta que, em muitos trabalhos a partir dos quais jogos didaticos sdo
idealizados, os autores ndao se preocupam com andlise dos resultados obtidos ou com a
avaliacdo do impacto da aplicagcdo da atividade em sala de aula ou na escola. Ele também
aponta que hd relatos de professores que utilizam jogos, analogias e atividades diversas,
porém de maneira nao sistematizada.

Atentando-nos para a importancia dessas consideracbes e para que o jogo “Saga

Cientifica” ndo faca parte desse grupo de trabalhos, ele sera aplicado por alunos integrantes
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do Pibid Quimica da UFOP, em escolas de Ouro Preto e de suas proximidades. Isso ocorrera a

partir do més de outubro de 2014.

A aplicagdo do jogo pode resultar, entre outras possiveis, nas seguintes implicagdes

para o ensino de Quimica:

O professor criar novas estratégias de ensino utilizando o jogo;

Os professores criar novas atividades inspiradas no jogo;

O professor reconhecer a importancia de se discutir aspectos relacionados a NC de forma
integrada ao conhecimento quimico e se sentir mais motivado a aprimorar seus
conhecimentos;

Os alunos se sentirem motivados a aprender sobre NC;

Os alunos se sentirem mais motivados a aprender sobre equilibrio quimico;

A aplicacdo desse jogo no contexto da sala de aula pode também gerar novas

pesquisas que visem sanar as caréncias apontadas por Soares (2008) de investigacdo do

impacto do jogo nesse contexto, seus beneficios e fragilidades. A partir desse tipo de dado

sera possivel ainda propor melhorias e fazer adequagbes para que o jogo “Saga Cientifica”

cumpra sua funcgdo de auxiliar na construg¢do do conhecimento sobre NC.
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ANEXOS

Anexo 1. Estrutura Geral do Jogo - Tabuleiro

- Visdo geral do jogo montado -
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Anexo 2. Contexto Historico




Anexo 3. Termos Utilizados no Jogo




Anexo 4. Instrugoes e Regras para o Investidor




Anexo 5. Instrugdes e Regras Para o Cientista




Anexo 6. Percurso Principal - Parte 1

E importante saber:

Todos os 3 clentistas devem
passar por todas as etapas

do jogo. Nao ha possibilidade de
pular nenhuma etapa. Para mudar
de etapa & necessario cumprir
tudo que foi pedido na etapa

Antes de comecgar,
escolha alguém para
ficar responsavel em
anotar o grau de risco
dos jogadores durante
O jogo.

em que o jogador se encontra.

¥

E importante saber:

Sempre que vocé compra

uma carta representativa,

ela possuira um grau de risco,
por isso observe o grau de
risco da carta antes de comprar,

Lembre-se: sempre que
voceé precisar de dinheiro
vocé pode ir para a fabrica
ou bolsa de valores.

-
-

«4--—'hl.--" ™

-

Lembre-se:
Se necessario vocé pode
ajudar o investidor a pagar
o custo total da fabrica, mas
vocs também pode optar em
n3o se associar a nenhum investidod
| para se tornar o unico vencador,
| para isso ocorrer & necessario que
vocé pague 20.000 Fritz

8=

Esse material & vendido pelo
nvestidor.

37




Anexo 7.Percurso Principal - Parte 2

Lembre-se : Sempre que vocé
n30 souber uma resposta
vocé pode ir para biblioteca
para encontrar a resposta

desejada.

Essa contratac3o & feita através

de um investidor que vende o
que representa o a s O grau de risco samboliza
fatores diretos e indiretos
que podem influenciar na
vida dos cientistas, por ss0
toda carta que o jogador

Esse produto & vendido pelo
nwestidor.




Anexo 8. Percurso Principal- Parte 3

€ s2u grau de risco adquinido com
elas na3o & raduzido. (o grau de isco

Essa contragio é feita através de
um investidor que vende o cartio que
representa os auxiliares.

Esse material & vendido pelo investidor.




Anexo 9. Percurso Principal - Parte 4

Essa coniratagio & feita alraves de
urmn investidor, que vende o cartiio gue
representa o projetista.

Mz (gh + 3 Ha (g) = & MH4

divorciando judiciz
va para o tribu

Lembre-se de verificar
o grau de risco de cada
profissional anies de
adguirnr wn cando
representatvo.

Wocé vai comegar s
para producio de 3
escala industrial, e es
financiamento. Jogue
se vocé tirar um valor
do seu grau de risco
1000 Fritz, caso cc
naoc recebera nada.

Responda 1 9
A reacdo de formacdo de amdni
a partir dos gases nitrogénio &
hidrogénio & exobérmica. Lavando
iss0 em considaracdo, respondac
a producdo de ambnia & tavorecida
palo auments ou reducdo da
temperatura do sistarma?
Sa ndo acartar aumanta seu grau de
risco em 2 ponlos.
A resposla esld no canao bibliotecs 19.

20

Vocd acabou seu mestrado
e anitrou no doutorado
agora vocd esld concorrendo
a uma bolsa de estudos.

Jogue 2 dados. Se vocd tirar
um vakor acima do seu grau de

risco ganhe BOOD Fritz caso
contrario ndo reacebera nada

21

Leia uma cartdo discurso
gue ainda nao foi lido.

22

Vocé conheceu alguém
legal & wai se casar
pague 1000 Fritz de
despesa do casamento.

23

Leia um cartdo discurso
gue ainda ndo foi lido.
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Anexo 10. Fabrica

Xﬁmm w Vocé resolveu um
: dos problemas.

Receba 200 Frtz. Receba 100 Fritz.

Vocé é muito eficiente
e resolveu todos os
problemas.

Receba 800 Fritz.
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Anexo 11. Biblioteca

Leia o cartido biblioteca
desejado.

Leia o cartio biblioteca
desejado.

4

Tente novamente na
Tente novamente na i ) préxima rodada.

préxima rodada.
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Anexo 12. Bolsa de Valores

Perca 25% do que vocé 3
Aumente em 25% seu . investiu.
investimento.

4

Aumente em 50% o que
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Anexo 13. Tribunal

Nio houve acordo. N&o houve acordo.
Pague 1000 Fntz. Pague 1000 Fritz.

4

N&o houve acordo.

Pague 500 Fritze
fique duas rodadas
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Anexo 14. Minibosch e Notas de Fritz Haber.

Minibosch

Notas de 100 Fritz Haber,1000 Fritz Haber e 20 Fritz Haber

S e gy

Mo CENETRITZ HABER ">, =)

MiL Fritz Haber

BO3231025A

CB20003C00D
ArxSaiie

0 sy
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Anexo 15. Cartao Representativo
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Anexo 16. Cartao-biblioteca

Cartdo-biblioteca 7

Cite a0 menos duas
aplicagbes para a amonia.

Resposta: A aménia tem
varias aplicacoes. Duas
delas sdo a produgdo de
explosivos e a fabricacdo
de fertilizantes.

Cartao-biblioteca 28

Np (g) + 3Hz (g) = 2NH;

De acordo com a equagao
acima, a produgao de
amonia é favorecida com
0 aumento ou reducéo da
pressao no sistema?

Resposta: A producdo de
amonia ¢ favorecida pelo
aumento da pressao, pois
ela ocupa menor volume
gasoso em relagcdo ao
nitrogénio e ao hidrogénio.

Cartdo-biblioteca 15

O que nos diz o principio
de Le Chatelier ?
Resposta: Se um sistema
em equilibrio & perturbado,
por exemplo, através de
uma alteragédo da
temperatura, na concentragao
ou na da pressao parcial de
seus componentes o sistema
tendera a minimizar tal
pertubagao deslocando-se
no sentido de favorecer a
formagdo de produtos ou de
reagentes.

Cartao-biblioteca 19

A reagdo de formagdo de
amdnia a partir dos gases
nitrogénio e hidrogénio &
exotérmica. Levando isso
em consideragdo, responda:
a producdo de aménia é
favorecida pelo aumento
ou pela redugdo da
temperatura do sistema?
Resposta: de acordo com
o principio de Le Chatelier
a reacdo é favorecida pela
reducdo da temperatura do
sistema, pois trata-se de uma

teacdo exotermica (H< 0).

Cartao-biblioteca 29

Se o rendimento da aménia
aumenta com a redugao da
temperatura, porque o
sistema de produgéao
trabalha com temperaturas
relativamente altas?

Resposta: Temperaturas muito
baixas aumenta o rendimento
da amédnia, porém reduz
consideravelmente a velocidade
da reagdo e, dessa forma, torna
sua produgdo economicamente
invidvel. O aumento da temperatura
por sua vez, aumenta a velocidade.
Assim, a redugdo no rendimento
devida a temperatura relativamente
glevada com o processo de sintese
& compensada pelo uso de catalisador
e a refirada rapida da amonia produzida

Cartao-biblioteca 34

Qual a fungao do Catalisador?

Resposta: O catalisador permite que
a reagéo ocorra por outros
caminhos de menor energia
de ativacdo. Consequentemente,
a reagdo se processa com
maior velocidade.
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Anexo 17. Cartao-discurso

Cartao-discurso

O salitre do Chile (NaNOs)
sdo rochas encontradas
nos desertos do Chile,
Bolivia e Peru. Até o inicio
do século XX era uma
das principais fontes de
nitrogénio utilizada para a
producdo de fertilizantes.

Cartao-discurso

Os metodos industriais
conhecidos até o inicio
do século XX, ndo eram
suficientes para garantir
um fornecimento estavel
e barato de aménia para
a produgdo de fertilizantes,
e a Alemanha era dependente
do salitre chileno que era
monopolizado pela Inglaterra.

Cartao-discurso

O ar atmosféricos €
constituido aproximadamente
por 78% de gas nitrogénio,
21% de oxigénio e 1% de
outros gases.

Cartao-discurso

A principal fonte de nitrogénio é o
gas nitrogénio (N=N), presente na
atmosfera terrestre. Enfretanto,
para que esse elemento possa ser
utilizado biologicamente, ou seja,
absorvido por plantas e outros
organismos, ele precisa ser fixado
em combinagao com outros
elementos, tornando-o solivel e
assimilavel.

Cartao-discurso

No inicio do século XX,
a maior parte dos fertilizantes
eram produzidos na Europa, através
de uma mistura de rochas
fosfaticas (que haviam em
grande quantidade na
Europa) com salitre do Chile.

Cartao-discurso

O gas hidrogénio apesar
de raro na atmosfera, pode
ser facilmente obtido
através de uma grande
variedade de reacdes
quimicas.

Cartdo-discurso

0 Hidrogénio é o elemento
mais abundante no universo.
Entretanto, o gas hidrogénio
¢ muito raro na almosfera da
terra, devido a sua pequena
densidade, o que possibilita
escapar da gravidade.
Porém, na forma combinada
quimicamente, 0 mesmo € o terceiro
elemento mais abundante na
superficie da ferra.

Cartao-discurso

O nitrogénio é um componente
essencial de todas as proteinas.
A deficiéncia desse nutriente
geralmente resutta em atrofia das
plantas. Os vegetais ndo fixam
diretamente o gas nitrogénio,
pois na forma que se encontra na
atmosfera nao pode ser absorvido.
No entanto, ele é absorvido pelas
plantas, principalmente na forma de
nitritos e nitratos.

Cartao-discurso

O nitrogénio é o elemento mais
demandado pelos vegetais depois
doC, He O. Parte da quantidade de N
requerido pelas culturas pode
ser suprida pelo solo, no entanto,
em muitas situacdes o solo é incapaz
de atender toda a demanda por N,
tornando-se necessaria
 fertilizacdo nitrogenada.
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Cartao-discurso

Transformar o nitrogénio do
ar em amonia, ndo é simples.
Implica no rompimento das ligacdes
entre 0s dois atomos de nitrogénio.

Cartao-discurso

A ambnia também era
obtida como um produto
secundario da obtengao
do coque por destilagdo
do carvao mineral. Porém,
esse metodo era limitado
e ineficiente,

Cartao-discurso

No inicio do século XX,
alguns cientistas ja
tentavam realizar a sintese
da amoénia em escala
industrial, através do
hidrogénio e nitrogénio. Mas
nao obtiveram sucesso.

Cartao-discurso

A Alemanha consumia 1/3
da produgdo de salitre
chileno, equivalente a
500.000 toneladas de
nitrogénio por ano. Em
setembro de 1898, William
Crookes, ja previa que
faltaria fertilizantes.

Cartao-discurso

Uma vez obtida a aménia,
essa deveria ser transformada
em nitrato, mas este ja era
um processo conhecido no
inicio do século XX.

Cartao-discurso

Calcula-se que, mesmo
com todo o cuidado no
manejo, o nitrogénio
naturalmente disponibilizado
seria suficiente para produzir
alimentos para a metade da
populagdo atual. Com isso,
veio a necessidade de se
fazer essa transformagao
industrialmente.
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